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Solder connection method for joining e.g. LED chip and flat copper component - preheating 

solder, positioning chip, melting solder by short-term temp, increase and lowering chip into 

position before cooling 
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Abstract: 

DE 422 1564 A 

A soldered connection between electronic chips and the flat surface of Cu pieces is made (with 
adherence to narrow positioning limits) using a process involving preheating of a Cu piece coated with 
solder to approx. 20 deg.C beneath solder m.pt, and positioning the chip closely above the site of 
connection. 

The solder is melted by short-term heating to above the m.pt., and the chip is lowered and positioned in 
the molten solder. The connection is then cooled to produce a solid soldered connection. 

USE/ADVANTAGE - E.g. for mfr. of LED lines for character generator in copier or printer. Highly 
precise positioning of components. 
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@) Verfahren zur Herstellung einer Lotverbindung zwischen Chips und flachigen Kupferteilen 

(§) Verfahren zur Kontaktierung von LED-Chips mit Kupfertei- 
len, insbesondere zur Herstellung von Zeichengeneratoren 
fur Druckgerate sind verschiedentlich bekannt. Sie arbeiten 
in der Regel mit Justier- und Lotvorrichtungen, wobei der 
Chip auf das feste Lot aufgesetzt und mit definierter Kraft in 
das aufgeschmolzene Lot hineingedrOckt wird. Das be- 
schriebene Verfahren erwarmt zunachst den Kupfertrager, 
ein Kupferplattchen auf ca. 20° unterhalb der Schmelztem- 
peratur des Lotes. Die restliche minimaie Tern peraturd iff e- 
renz wird beispielsweise mrttels eines oder mehrerer Peltier- 
elemente uberwunden, wobei das mit Lotmaterial beschich- 
tete Kupferteil in seiner Temperatur uber die Schmelztempe- 
ratur des Lotes angehoben wird. Diese Warmezufuhr wird 
zielgerichtet in die Verbrennungszone eingebracht. Ab- 
schlie&end erfolgt eine entsprechend definierte Kuhlung zur 
Erzeugung der Lotverbindung. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer Ldtverbindung zwi- 
schen Chips und flachigen Kupf erteilen. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer Ldtverbindung zwischen elektronischen Bauele- 
menten bzw. Chips und flachigen Kupferteilen unter 
Einhaltung enger Positioniertoleranzen, mittels dem ins- 
besondere LED Zeilen (Leuchtdiodenzeilen) fur Zei- 
chengeneratoren zum Einsatz in Kopiergeraten herge- 
stellt werden. 

Zur Erzielung einer hohen Qualitat eines Zeichenge- 
nerators mussen bei dessen Herstellung entsprechend 
enge Positioniertoleranzen eingehalten werden. Die in 
diesem Fall zu Druckzwecken eingesetzten Lichtemit- 
tierenden Dioden (LED-Chip), die zeilenformig auf 
Kupfermodule aufgebracht werden, mussen demnach 
hochgenau gegeneinander ausgerichtet sein und durfen 
durch einen Klebe- bzw. Lotvorgang, der sie mit einem 
Kupfermodul verbindet, in ihrer Positionierung nicht 
verandert werden. 

Es sind Verfahren zur Herstellung von LED Zeilen 
bekannt, bei denen beispielsweise die LED Chips mit 
ihrer aktiven Seite nach unten auf einem Hilfstrager 
positioniert sind, mittels dieses Hilfstragers auf das ei- 
gentliche Modul den Metalltrager aufgesetzt und posi- 
tioniert werden und unmittelbar danach mit diesem ver- 
lotet werden. Da bei derartigen Lotverbindungen je- 
doch sehr gegensatzliche Verbindungspartner zusam- 
mengefugt werden mussen, kommt es regelmaflig zu 
Dejustierungen. Zum einen wird ein von den auBeren 
Abmessungen relativ kleiner Chip auf ein zumindest 
flachig ausgebildetes Kupferteil aufgebracht Zum an- 
deren unterscheiden sich die Materialeigenschaften in 
der Regel stark. In bezug auf die Warmeleitfahigkeit 
weist Kupfer einen sehr viel grdfleren Wert auf, als das 
Material des LED-Chips (z. B. Silicium). Dariiber hinaus 
konnen die Massen der gegenseitig zur positionieren- 
den und zur fixierenden Teile sehr unterschiedlich sein. 

Bekannte Verfahren verwenden in Ldtanlagen sog. 
Ldtvorrichtungen mit Justiervorrichtungen. Diese rela- 
tiv aufwendigen Konstruktionen sind ebenfalls mit einer 
nicht unwesentlichen Gesamtmasse verbunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Ldtverbindung zu liefern, 
mittels dem elektronische Bauelemente wie LED-Chips 
auf flachige Kupfertrager bei hochgenauer gegenseiti- 
ger Positionierung mittels einer Ldtverbindung zu befe- 
stigen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
LED-Chips mittels eines Ldtverfahrens hochgenau auf 
einem Kupfertrager positionier- und fixierbar sind, 
wenn das mit Lot beschichtete Kupferteil auf ca. 200 c 
unterhalb der Schmelztemperatur des Lotes aufge- 
warmt wird, um Spannungen mdglichst abzubauen, der 
LED-Chip geringfugig oberhalb der Einbaustelle und 
ohne Kontakt zu dieser positioniert wird, das Auf- 
schmelzen des Lotes durch eine sehr kurze Temperatur- 
erhdhung iiber dessen Schmelzpunkt hinaus geschieht, 
wobei die Warmezufuhr gezielt auf die Verbindungs- 
stelle gerichtet ist und die Verbindungszone mit den zu 
verbindenden Teilen nach dem Absenken und Positio- 
nieren des LED-Chips im flussigen Lot durch gezieltes 
Abkuhlen auf einer Temperatur unterhalb des Schmelz- 
punktes des Lotes gebracht wird. Dabei ist im wesentli- 
chen beim eigentlichen Lotvorgang nur die Tempera- 
turdifferenz zu uberbrucken, die zwischen der Lottem- 
peratur und der Vorwarmtemperatur vorhanden ist. Die 
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relativ kurzzeitige geringe Temperaturerhohung, die 
auf die Verbindungszone ausgerichtet ist, verhindert ei- 
ne unkontrollierte Warmeabfuhr uber den gut warme- 
leitenden Kupfertrager, der auBerdem im Verhaltnis 
5 zum LED-Chip eine sehr groBe Masse aufweist 

Ein gezielter Warmestrom zur Temperaturerhohung 
laBt sich durch einen Heizwiderstand unmittelbar unter- 
halb des Kupferteiles bzw. der Verbindungszone oder 
durch die Verwendung des Kupferteiles als Heizwider- 
10 stand selbst erreichen. In beiden Fallen wird zur Erwar- 
mung ein kurzzeitiger StromstroB durch den Heizwi- 
derstand geschickt. 

Eine sehr konzentrierte und zielgerichtete Warme- 
quelle stellt eine induktive Heizung dar, die mittels 
is Hochfrequenz betrieben wird. Hierbei kann eine Spule 
verwendet werden, die mit Hochfrequenz gespeist wird 
Der Einsatz eines Lasers als eine Warmequelle mit 
gerichteter Warmeeinbringung bietet besondere Vor- 
teile. Die beruhrungslos wirkende Warmequelle kann 
20 die Verbindungszone sehr gezielt aufheizen, wobei die 
hohe Warmeleitfahigkeit des Kupferteiles und mit Ein- 
schrankung auch die des Lotes fur nachgeschaltete 
Warmeleitung im Kupfertrager sorgen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, 
25 daB zur kurzzeitigen Warmeeinbringung und zum ab- 
schlieBenden Kuhlen ein Peltierelement eingesetzt wird. 
Dieses auf dem thermoelektrischen Effekt beruhende 
Element, das in der Regel nur zu Kuhlzwecken einge- 
setzt wird, kann in beiden Richtungen, also als Warme- 
30 quelle und als Warmesenke dienen. Nachdem Peltierele- 
mente hintereinander schaltbar sind, kann ihre auf ein 
Element bezogene Temperaturdifferenz von 15°C auch 
beispielsweise auf 30° C oder entsprechend weitere Stu- 
fen erweitert werden. Von der auf 20° unterhalb der 
35 Schmelztemperatur unterhalb des Lotes vorgesehenen 
Vorwarmtemperatur kann demnach unter Einsatz von 
zwei Peltierelementen die Schmelztemperatur iiber- 
schritten werden. Dies geschieht mittels konzentriertem 
und gerichtetem WarmefluB, wobei das Peltierelement 
40 nach Mdglichkeit Kontakt mit dem Kupferteil haben 
sollte. Ein Peltierelement ist in der Regel aus Kupfer 
und Keramik aufgebaut. 

Im folgenden wird ein schematisches Ausfuhrungs- 
beispiel beschrieben: 
45 Ein Kupfertrager mit den AbmaBen von beispielswei- 
se 5 x 20 x 0,8— 1 mm (Breite, Lange, Hohe) ist mit Lot 
beschichtet Auf diesen Kupfertrager sollen 5 x 1 x 0,6 
mm groBe LED-Chips aufgelotet werden, um einen Zei- 
chengenerator herzustelien. Das zunachst vorgewarmte 
so Kupfermodul wird auf eine Temperatur von ca. 20° C 
unterhalb der Schmelztemperatur des Lotes aufgeheizt 
Der LED-Chip wird dicht oberhalb seines Einbauplat- 
zes bzw. der Verbindungszone ohne Kontakt zum Lot 
positioniert. Das Aufschmelzen des Lotes durch kurze 
55 Temperaturerhdhung uber den Schmelzpunkt hinaus 
geschieht durch den Einsatz eines Lasers, der seitwarts 
auf das Lot gerichtet ist Nach dem Verflussigen des 
Lotes wird der LED-Chip abgesenkt und hochgenau 
positioniert. Durch Abkuhlen des Lotes wird die feste 
60 Lotverbindung erzeugt. 

Bei dem beschriebenen Verfahren werden die unter- 
schiedlichen Materialeigenschaften und GrdBenordnun- 
gen der beiden Verbindungspartner gut beherrscht. Das 
Zusatzmaterial, in der Regel ein Silberlot, kann auf dem 
65 Kupferteil oder auf beiden zu verbindenden Teilen vor- 
handen sein. Die abschlieBende Kuhlung der Verbin- 
dungszone und deren Umgebung wird in bestimmten 
Fallen durch die gute Warmeleitfahigkeit des Kupfertei- 
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les in diesem Fall in seitliche Richtungen von der Ver- 
bindungszone weg gewahrleistet 

Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zur Herstellung einer Lotverbindung 
zwischen Chips und flachigen Kupferteilen unter 
Einhaltung enger Positioniertoleranzen, insbeson- 
dere zur Montage von LED Chips auf Kupfermo- 
dulen zur Herstellung von LED Zeilen fur Zeichen- to 
generatoren, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

— Vorwarmen des mit Lot beschichteten Kup- 
ferteiles auf ca. 20° C unterhalb der Schmelz- 
temperatur des Lotes, 1 5 

— Positionierung des Chips dicht oberhalb der 
Einbaustelle, 

— Aufschmelzen des Lotes durch kurze Tem- 
peraturerhohung tiber dessen Schmelztempe- 
ratur hinaus durch kurzzeitige Warmezufuhr 20 
mittels einer Warmequelle, 

— Absenkung und Positionierung des Chips in 
das flussige Lot und 

— Abkuhlung des Lotes zur Erzeugung einer 
festen Lotverbindung. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmequelle mittels Wider- 
stahdserwarmung betrieben wird, wobei sich ein 
Heizwiderstand unmittelbar unterhalb des Kupfer- 
teiles befindet oder das Kupferteil selbst den Heiz- 30 
widerstand bildet und eine kurzzeitige Erwarmung 
jeweils durch einen def inierten StromstoB erzielbar 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine induktive Warmequelle einge- 35 
setzt wird, die mittels Hochfrequenz betrieben 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Warmequelle ein Laser eingesetzt 
wird. 40 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Peltierelement zur kurzzeitigen 
Warmeeinbringung, zum abschlieBenden Kuhlen 
oder fur beide Vorgange eingesetzt wird, wobei das 
Peltierelement jeweils unterhalb des Kupferteiles 45 
plaziert ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Peltierelemente zur Erwei- 
terung des Temperaturbereiches eingesetzt wer- 
den. 50 
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